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® Vorrichtung zur Fernsteuerung eines Werkzeugs 

(57) Bei einer Vorrichtung zur remotiven Steuerung eines 
Werkzeugs sind zwei Hexapode vorgesehen, wobei an 
einern Hexapod das Werkzeug befestigt und am anderen 
Hexapod ein Sitz fur die Bedienperson angeordnet 1st. Die 
Bedienperson steuert uber ein Eingabegerat das Werkzeug, 
wobei die Bewagungen des Werkzeugs als Feedback an den 
zweiten Hexapod zuruckgelertet werden und dadurch der 
Bedienperson Sinneseindrucke von der Bewegung des 
Werkzeugs vermittelt werden. 
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Beschreibung wttnschten Bewegungen ausftthrt Diese Bewegungen, 

welche das Werkzeug ausftthrt, werden ttber den Steue- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fern- rungsrechner auch dem zweiten Hexapoden zugeftthrt, 

steuerung eines Werkzeugs. Die Erfindung betrifft au- der den Stuhl, auf dem die Bedienperson sitzt, in Bewe- 

Berdem bevorzugte Verwendungen der erfindungsge- 5 gung versetzt Die minimalen Bewegungen des Werk- 

maBen Vorrichtung. zeugs werden zeitgleich auf den Stuhl ttbertragen. Auf 

Aus der WO 96/26044 A2 ist eine Vorrichtung zur diese Weise erhalt die Bedienperson ein aktives Feed- 

Fernsteuerung eines Werkzeugs bekannt geworden, back seiner Aktionen, die ihn ttber den in alien Raum- 

welche einen das Werkzeug aufnehmenden Werkzeug- richtungen beschleunigbaren Stuhl (vergleichbar mit ei- 

halter aufweist, der von einer Gelenkanordnung getra- 10 nem Flugzeugsimulator) zurflckgegeben werden. Auf 

gen wird Aus der US 51 03 403 A ist ein ein Werkzeug diese Weise wird die Bedienperson z. B. bei schnelien 

aufnehmender Werkzeughalter bekannt geworden, der Bewegungen oder starken Auslenkungen oder beim Er- 

von einem Hexapoden getragen wird reichen der Grenzen des Arbeitsraumes oder bei Kolli- 

Aus dem Stand der Technik ist zur teilautomatischen sionen gewarnt Die Bedienperson erhalt also fiber die 

Durchftthrung von Gehirnoperationen ein 7-achsiges 15 Bewegung des Stuhls eine durch den eigenen Gieichge- 

Robotersystem mit der Bezeichnung "Minerva 1 * be- wichtssinn ttbertragene Rttckmeldung ttber die Lage 

kannt Unter der Aufsicht eines Chirurgen ftthrt der Ro- und Orientierung des Werkzeugs, so daB weitere Aktio- 

boter komplette stereotaktische Eingriffe durch. Ober- nen koordiniert werden kdnnea 

wacht wird der Ablauf der gesamten Operation durch Eine erfindungsgemaBe Verwendung der eingangs 

einen Computertomograph. Die Operation selbst be- 20 genannten Vorrichtung wird im Bereich der Medizin- 

steht aus dem Einfiihren einer Sonde mit 2 bis 3 mm technik als Operationsvorrichtung gesehen, insbesonde- 

Durchmesser in das Gehirn des Patienten durch ein re in der Ghirurgie im Submillimeter-Bereich, wie der 

Loch in der Sch&deldecke. Einsatzgebiete sind u. a. auch Neurochirurgie, der Ophthalmologic, der HNO-Chirur- 

die Operation von Hamatomen oder Abszessen im Ge- gie, der Orthopidie usw n wobei das Werkzeug als Endo- 

hirn oder die Implantation einer Strahlungsquelle in tie- 25 skop oder als ein anderes chirurgisches Besteck ausge- 

fer liegende Tumore. bildet ist Insbesondere in einem Miniatur-Arbeitsraum 

Beim vollstandigen Ersatz eines HOftgelenks durch im Submillimeter-Bereich kdnnen die Grenzen des Ar- 

ein Implantat, wird der Huftknochen vom Chirurgen so beitsbereiches, insbesondere bei der Stereotaxic leicht 

ausgehdhlt, daB das Implantat eine mdglichst gute Pas- ttberschritten werden, so daB Operationen sehr gefahr- 

sung erhalt Um diese Aufgabe prSziser als bei manuel- 30 lich sind, da kleinste Strukturen wie Nerven oder Blut- 

ler Bearbeitung durchzufuhren, wurde ein Robotersy- gefaBe zerstdrt werden kdnnen. 

stem mit der Bezeichnung "Robodoc" entwickelt, das Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist auBerdem 

den HQftgelenksknochen paBgenau ausfrast Die Bewe- den wesentlichen Vorteil auf, daB die Bedienperson 

gungsfuhrung erfolgt ttber einen Computertomograph, taktile und visuelle Eindrttcke von der Operationsstelle 

der die Relativlage zwischen Roboter und Knochen an- 35 erhalt und unmittelbarreagierenkann. 

peilt Daneben kdnnen, bedingt durch die groBe Steifigkeit 

Unter der Bezeichnung "AESOP* (Automated Endos- und der damit verbundenen Genauigkeit der Hexapo- 

copic System for Optimal Positioning) ist ein Robotersy- den, Aufgaben mit hdherem Kraftaufwand prizise 

stem bekannt geworden, das wahrend einer minimal-in- durchgeftthrt werden. Mdgliche Bearbeitungsvorgange, 

vasiven Operation das Laparoskopfuhrenkann, 40 wie das Bohren oder Frasen von Knochen, sind exakt 

Ebenfalls fur laparoskopische Operationen ist das Sy- durchftthrbar. Neben Operationen an der Wirbelstule 

stem "Artemis" (Advanced Robot and Telemanipulator sind gleichermaBen gut feinftthlige Operationen am In- 

System for MIS) entwickelt worden. Es besteht aus ei- nenohr oder am Auge ausfuhrbar. 

nem Bediensystem, einem Arbeitssystem (chirurgische Ein weiteres Anwendungsgebiet der erfindungsgema- 

Endeffektoren und Endoskop) und einem Steuerungssy- 45 Ben Vorrichtung in der Medizintechnik besteht darin, 

stem mit der Bezeichnung "KISMET". die Vorrichtung als stabilen Trager und Ftthrungssystem 

Diese Vorrichtungen weisen allesamt den Nachteil z.B.fttreinOperationsmikroskopeinzusetzen. 

auf, daB die Bedienperson, insbesondere ein Chirurg, Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 

keine direkten Sinneseindrucke vom Werkzeug erfahrt hen, daB der Steuerungsrechner eine Skaliereinheit zur 

Eine exakte Handhabung des Werkzeugs ist dahernicht 50 Skalierung der ttber das Eingabegerat eingegebenen Si- 

mdglich. gnale aufweist Auf diese Weise kdnnen kleinste, feindo- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer Vor- sierte Bewegungen im Submillimeter-Bereich ausge- 

richtung zur Fernsteuerung eines Werkzeugs gel6st, ffihrt werden, wobei der Tremor der Bedienperson voll- 

welche aufweist: einen das Werkzeug aufnehmenden standig ausgefiltert wird Durch die Bewegungsuberset- 

Werkzeughalter, einen den Werkzeughalter tragenden 55 zung sind mikroskopische Bewegungen ausftthrbar, wo- 

ersten Hexapoden, einen den ersten Hexapoden ansteu- bei auch die visuellen Signale entsprechend skaliert 

ernden Steuerungsrechner, einen mit dem Steuerungs- werden, so daB die Bewegung des Werkzeugs exakt 

rechner verbundenen zweiten Hexapoden, wobei der verfolgt werden kann. 

zweite Hexapode einen Stuhl fur einen Benutzer tragt, Bei Ausftthrungsbeispielen ist vorgesehen, daB das 

sowie ein Eingabegerat und eine Anzeigeeinrichtung, 60 Eingabegerat zur Bewegungssteuerung ein Joystick, ei- 

die ebenfalls mit dem Steuerungsrechner verbunden neSpacemaus, ein Datenhandschuh, eine Tastatur u. dgL 

sind. ist Auf diese Weise kdnnen die Befehle der Bedienper- 

Die Bedienperson gibt bei der erfmdungsgemaBen son prazise und exakt ttbermittelt werden. Weitere Ein- 

Vorrichtung fiber das Eingabegerat die Steuerbefehle gabegerate betreffen die Steuerung des Werkzeugs 

ein, wobei die Steuerbefehle ttber den Steuerungsrech- 65 bzw. der Werkzeuge wie beispielsweise Laser, HF- 

ner dem ersten Hexapoden zugeleitet werden. Der erste Schneidegerate, Scheren u. dgL 

Hexapode bewegt das Werkzeug in die gewttnschtePo- Bei Ausftthrungsformen ist die Anzeigeeinrichtung 

sition bzw. fuhrt das Werkzeug so, daB dieses die ge- ein 3-D-BUdschirm, eine 3-D-Brille oder ein Virtual Rea- 
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lity-System oder eine flber der Bedienperson angeord- von Verletzungen bei Bewegungen des Patienten. 

nete spharische, insbesondere halbkugelfdrmige Pro- Durch den kompakten Aufbau der erfindungsgemaBen 

jektionsleinwand Zur Obermittlung der visuellen Ein- VorrichtungwirddasOperadonsumfeldnurgeringfugig 

driicke ist vorteilhaft am Werkzeug eine Miniaturkame- gestdrt Der erste Hexapode kann auf Wunsch des Chi- 
ra, insbesondere eine 3-D-Kamera vorgesehen. Auf die- 5 rurgen schnell vom Operadonsfeld entfernt werden. Da- 

se Weise kdnnen direkt die Bewegungen des Werk- durch ist der Obergang von der vollautomatischen zur 

zeugs visuell nachvollzogen werden, wobei uber das Be- klassischen Operation jederzeit mdglich. 

dieninterface des zweiten Hexapoden die Bewegungen Eine VergrdBerung des Arbeitsraums des Roboters 

auch in Form von taktilen Eindriicken der Bedienperson wird dadurch geschaffen, da5 der erste Hexapode an 
vermittelt werden. 10 einem horizontal verschiebbar und/oder verschwenk- 

AuBer der Lage des Werkzeugs kdnnen tlber am bar gelagerten Trager bef estigt ist Dieser Trager kann 

Werkzeug vorgesehene Sensoren auch Krafte und/oder z. B. mit dem OP-Tisch gekoppelt sein. Aufierdem kann 

Momente erfalt und der Bedienperson z. B. durch takt- der erste Hexapode fiber Schienen im Raum verf ahrbar 

ile Eindrucke oder Audio- Visuelle-Signale iibermittelt und/oder verschwenkbar sein. Diese Schienen sind vor- 

werden. 15 zugsweise ais C-Biigel ausgefuhrt, so dafl sie den Patien- 

Um die ArbeitssteUe auch direkt visuell zuganglich zu ten teilweise umgreifen und den ersten Hexapoden je- 

machen, ist der Werkzeughalter durchsichtig ausgebil- der Operationsstelle halten kdnnen. Zusatzlich kann der 

det, insbesondere aus durchsichtigem Kunststoff oder erste Hexapode zusammen mit dem C-Biigel ge- 

Glas hergesteilt Auf diese Weise kdnnen Hilfspersonen, schwenkt und arretiert werden und/oder entlang des 

z. B. OP-Schwestern usw. den Eingrif f direkt mitverf ol- 20 OP-Tisches in Langsrichtung verfahren werden. 

gen. Dadurch, daB die Hexapoden wasserhydraulisch an- 

Vorteilhaft kann der Halter fur den ersten Hexapo- treibbar sind und daB nichtmetaDische Werkstoffe, wie 

den ringfdrmig ausgebildet sein, so daB zum einen das beispielsweise Faserverbundwerkstoffe verwendet wer- 

Handhabungsgewicht der gesamten Bearbeitungsvor- den, kann das System auch in der Computertomogra- 

richtung veningert wird, zum anderen fQr das Werk- 25 phie und der Kernspintomographie eingesetzt werden. 

zeug eine groBere Bewegungsfreiheit besteht AuBer- Auf diese Weise kann unter Sicht operiert und navigiert 

dem erlaubt ein ringfonniger Halter eine noch bessere werden. 

Einsicht der Operationsstelle. In diesem Bereich kdnnen Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 

z. B. auch weitere Operationsinstrumente oder eine Ka- das Gesamtsystem dampfsterilisierbar ist und der erste 

meraangeordnetsein. 30 Hexapode mit einer Schlauchfolie uberzogen werden 

Eine weitere VergrdBerung des Arbeitsfeldes wird kann. 

dadurch geschaffen, daB das Werkzeug zusatzlich in Ein weiteres Einsatzgebiet der erfindungsgemaBen 

z-Achse (dh. in Werkzeuglangsachse) verfahrbar ist Vorrichtung wird darin gesehen, daB diese alsTelemani- 

Dies wird insbesondere durch die erfindungsgemaBe pulator oder als sich bewegender Roboter in unstruktu- 

AnordnungderHexapodantriebeerleichtert 35 riertem, unbekanntem oder gefahrlichem Gelande ver- 

Vorzugsweise sind die Hexapodantriebe ringfdrmig wendet wird. So kdnnen z. B. sich bewegende Roboter 

angeordnet Sie erstrecken sich dabei zwischen dem in Bereichen der Kernkraftwerkstechnik oder von Wie- 

Werkzeughalter und dem Halter fur den Hexapoden im deraufbereitungsanlagen fur Kembrennstabe einge- 

Wesentlichen auf einer Mantellinie eines Zylinders oder setzt werden. 

eines Kegels. Dies hat den wesentlichen Vorteil, daB das 40 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
Werkzeug vom Werkzeughalter ungestdrt gehlhrt wer- findung ergeben sich aus den UnteransprQchen sowie 
den kann und dadurch ein sehr groBer Arbeitsraum ge- der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezug- 
schaf fen wird nahme auf die Zeichnung ein besonders bevorzugtes 
Urn das Einsatzgebiet der erfindungsgemaBen Vor- Ausfuhrungsbeispiel im Einzelnen dargestellt ist Dabei 
richtung zu erhohen ist vorteilhaft eine Werkzeugwech- 45 kdnnen die in der Zeichnung dargestellten und in den 
seleinrichtung vorgesehen. Dabei kann das Werkzeug AnsprQchen und in der Beschreibung erwahnten Merk- 
aber eine Schnell wechselvorrichtung, insbesondere male jeweils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombi- 
iiber einen BajonettanschluB mit dem Werkzeughalter nation erfindungswesentlich sein. Dabei zeigen: 
verbunden sein. Auf diese Weise kann bei Bedarf das Fig* 1 erne Prinzipdarstellung der erfindungsgemaBen 
Werkzeug entweder manuell oder automatisch ausge- 50 Vorrichtung bei der Anwendungin der Medizintechnik; 
wechselt werden, so daB Operationen, bei denenmehre- Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines ersten He- 
re unterschiedliche Werkzeuge benotigt werden, durch- xapods bei der Stereotaxic; und 
gefuhrt werden kdnnen. Bei einem anderen Ausfuh- Fig. 3 ein weiteres Anwendungsbeispiel der erfin- 
rungsbeispiel, welches mit in den Schutzumfang der Er- dungsgemaBen Vorrichtung bei einer dorsaien Wirbel- 
fuidung fallt 1"»iti die Werkzeugwechseleinrichtung 55 saulenoperation. 

auch als Werkzeugrevolver ausgestaltet sein. Ein Werk- In der Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau dem erfin- 

zeugwechsel bei dieser Ausfuhrungsform ist noch dungsgemaBen Vorrichtung dargestellt und mit dem Be- 

schneller mdglich. zugszeichen 1 ein Steuerungsrechner bezeichnet An 

Der geringe Platzbedarf und das geringe Gewicht der diesen Steuerungsrechner 1 ist Uber eine Datenleitung 2 

erfindungsgemaBen Vorrichtung erlauben dessen An- 60 ein insgesamt mit 3 bezeichneter patientenfncer Opera- 

bringung z. B. an einen stereotaktischen Rahmen bzw. tionsroboter angeschlossen. AuBerdem ist Qber Daten- 

an einen Rahmen, der mit dem zu behandelnden Kdr- leitungen 4 und 5 ein insgesamt mit 6 bezeichneter Fe- 

perteil des Patientenf est verbunden ist Auf diese Weise edback-Operationsstuhl an den Steuerungsrechner 1 

sind z B. der Kopf des Patienten und die erfindungsge- angeschlossen. Der Operationsroboter 3 ist Uber eine 

maBe Vorrichtung zueinander fixiert Bewegt sich der 65 Roboterfiihrung 7, die insbesondere von einer C-fdrmi- 

Padent wahrend der Operation, bleibt die Reiativlage gen Schiene 8 gebildet wird, an einer Halterung 9 bef e- 

zwischen Werkzeug und Kopf erhalten. Diese Kopp- stigt. Diese Halterung 9 ist sowohl in Richtung des Pfeils 

lung von Patient und Vorrichtung minimiert das Risiko 10 verschiebbar als auch verschwenkbar an einem OP- 
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Tisch 11 festgelegt Auf diesem OP-Tisch 11, der seiner- 
seits an einer Deckenhalterung 12 befestigt ist, befindet 
sich ein Patient 13. Am Kopf 14 des Patienten 13 ist ein 
stereotaktischer Rahmen 15 befestigt Ober diesen ste- 
reotaktischen Rahmen 15 sind der Operationsroboter 3 5 
und der Kopf 14 des Patienten 13 zueinander fixiert 
Bewegt sich der Patient 13 wahrend der Operation, 
bleibt die Relativlage zwischen dem Operationsroboter 
3 und dem Kopf 14 erhalten. 

Der Operationsroboter 3 weist einen ringfdrmigen 10 
Halter 16 fur einen ersten Hexapoden 17 auf. Dieser 
Hexapode 17 besitzt insgesamt sechs Hexapodantriebe 
18, die ihrerseits an einem Werkzeughalter 19, der insbe- 
sondere aus durchsichtigem Kunststoff oder Glas her- 
gestellt ist, festgelegt sind An diesem Werkzeughalter 15 
19 ist ein Werkzeug 20, insbesondere ein Endoskop 21 
festgelegt Ober den ersten Hexapoden 17 wird dieses 
Endoskop 21 bewegt und insbesondere durch eine Scha- 
deloffnung 22 an die zu operierende Stelle herangefuhrt 
Die Signale zum Bewegen des Endoskops 21 werden 20 
vom Steuerungsrechner 1 dem ersten Hexapoden 17 
fiber die Datenleitung 2 zugefuhrt Der Steuerungsrech- 
ner 1 erhalt die Steuersignale vom Operationsstuhl 6, 
insbesondere von einem als Joystick ausgebildeten Ein- 
gabegerat 23. Diese vom Eingabegerat 23 ausgehenden 25 
Steuersignale werden auBerdem fiber die Datenleitung 
5 einem zweiten Hexapoden 24 zugeleitet, der ebenf alls 
sechs Hexapodantriebe 25 aufweist An diesen Hexapo- 
dantrieben 25 ist ein Sitz 26 befestigt, auf dem die Be- 
dienperson w&hrend der Bedienung der Vorrichtung 30 
Platz nimmt AuBerdem befindet sich im Blickfeld der 
Bedienperson ein 3-D-Bildschirm 27, der mit dem Sitz 
gekoppelt ist und ebenfalls uber die Datenleitung 4 mit 
Daten vom Steuerungsrechner 1 gespeist wird. 

Werden durch Manipulationen des Eingabegerats 23 35 
Daten in den Steuerungsrechner 1 eingegeben, dann 
werden diese Daten in skalierter Form Ober die zweite 
Datenleitung an den ersten Hexapoden 7 flbertragen, 
wodurch das Endoskop 21 bewegt wird. Die Bedienper- 
son erhalt auBerdem vom Steuerungsrechner 1 uber die 40 
Datenleitung 5 ein aktives Feedback seiner Aktionen 
am Eingabegerat 23 und somit der Bewegungen des 
Endoskops 21, die ihn liber den in alien Raumrichtungen 
beschleunigbaren Sitz 26, der vom zweiten Hexapoden 
24 angetrieben wird, in skalierter Form zurOckgegeben 45 
werden. Auf diese Weise wird die Bedienperson bei zu 
schnellen Bewegungen oder zu starken Auslenkungen 
oder beim Erreichen der Grenzen des Arbeitsraumes 
oder bei Kollisionen gewarnt AuBerdem bekommt die 
Bedienperson wie beim Flugzeugsimulator Gefflhl der 50 
Bewegungen, wodurch die Orientierung unterstiitzt und 
erleichtert wird. An der Spitze des Endoskops 21 befin- 
det sich eine 3-D-Kamera, die Bilder vom Operations- 
raum aufnimmt Diese Signale werden Ober die Daten- 
leitung 2 dem Steuerungsrechner zugefQhrt und am 5s 
3-D-BUa^chirm 27 in Form von Bildern dargestellt Au- 
Berdem ist das Endoskop 21 mit Sensoren versehen, die 
Krafte und Momente aufnehmen konnen. Diese Signale 
werden ebenfalls uber die Datenleitung 2 dem Steue- 
rungsrechner 1 zugefQhrt und entweder optisch am 60 
3-D-Bildschirm 27, akustisch oder als taktiles Signal an 
den zweiten Hexapoden 24 weitergeleitet 

In der Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des Ope- 
rationsroboters 3 sowie des Patienten 13 dargestellt Es 
ist deutlich erkennbar, wie das Endoskop 21 den ersten 65 
Hexapoden 17 durchdringt und von den im wesentli- 
chen ringfdrmig angeordneten Hexapodantrieben 18 
umgeben ist AuBerdem ist der durchsichtige Werk- 
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zeughalter 19 erkennbar, in welchem das Werkzeug 20 
insbesondere in einer Schnellwechselvorrichtung gehal- 
tert ist Die Hexapodantriebe 18 sind am ringfdrmigen 
Halter 16 abgestutzt, der seinerseits an der schienenfdr- 
migen Roboter-Ffihrung 7 festgelegt ist Die Fuhrung 7 
ist ihrerseits an der Halterung 9 befestigt, die am OP- 
Tisch 1 1 verschiebbar und schwenkbar abgestOtzt ist 

In Fig. 3 ist erkennbar, daB durch Verschiebung der 
schienenfdrmigen Roboterfuhrung 7 die Position des 
ersten Hexapoden 17 verinderbar ist Die Halterung 9 
weist hierftir eine Schiebelagerung 28 fur die Schienen 8 
auf. SchlieBIich ist die Schwenklagerung 29 der Halte- 
rung 9 erkennbar. Die Schiebelagerung 28 und die 
Schwenklagerung 29 erlauben ein sofortiges Entfernen 
des Operationsroboters 3, so daB bei Bedarf die automa- 
tische Operation durch eine klassische Operation fort- 
gesetzt werden kann. Aus den Fig. 2 und 3 wird auBer- 
dem deutlich, daB der gesamte Operationsroboter 3 mit 
Roboter-Fflhrung 7 mit einer Schlauchfolie Qberzogen 
werden kann. 

Bei der erfindungsgem&Ben Vorrichtung sind also 
zwei Hexapoden vorgesehen, wobei an einem Hexapo- 
den das Werkzeug befestigt und am anderen Hexapo- 
den ein Sitz fur die Bedienperson angeordnet ist Die 
Bedienperson steuert fiber ein Eingabegerat das Werk- 
zeug, wobei die Bewegungen des Werkzeugs als Feed- 
back an den zweiten Hexapoden zuruckgeleitet werden 
und dadurch der Bedienperson Sinneseindrucke von der 
Bewegung des Werkzeugs vermittelt werden. 

Weitere Modifikationen durch den Einsatz von meh- 
reren ersten Hexapoden zur Manipulation von mehre- 
ren Werkzeugen ist ohne weiteres denkbar. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Fernteuerung eines Werkzeugs 
(20) mit einem das Werkzeug (20) aufhehmenden 
Werkzeughalter (19), einem den Werkzeughalter 
(19) tragenden ersten Hexapoden (17), einem den 
ersten Hexapoden (17) ansteuernden Steuerungs- 
rechner (IX einem mit dem Steuerungsrechner (1) 
verbundenen zweiten Hexapoden (24), wobei der 
zweite Hexapode (24) einen Sitz (26) fur einen Be- 
nutzer trigt, sowie mit einem Eingabegerat (23) 
und einer Anzeigeeinrichtung (27), die ebenfalls mit 
dem Steuerungsrechner (1) verbunden sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerungsrechner (1) eine Ska- 
liereinheit zur Skalierung der uber das Eingabege- 
rat (23) eingegebenen Signale aufweist 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 
gabegerat (23) ein Joystick, eine Spacemaus, ein 
Datenhandschuh, eine Tastatur 0. dgL ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zeigeeinrichtung ein 3-D-Bildschirm (27), eine 
3-D-Brille oder ein Virtual-Reality-System ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug (20) mit Krafte und/oder Momente auf- 
nehmenden Sensoren bestflckt ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Werkzeug (20) eine Miniatur-Kamera, insbesonde- 
re eine 3-D-Kamera vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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Werkzeughaiter (19) durchsichtig ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hal- 
ter (16) fur den ersten Hexapoden (17) ringfdrmig 
ausgebildetist 5 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet! daB die Hex- 
apodantriebe (18) ringfdrmig, insbesondere in der 
Mantelebene eines Zylinders oder Kegels angeord- 
netsind. 10 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Werkzeugrevolver zur Aufnahme mehrerer Werk- 
zeuge oder eine Werkzeugwechseleinrichtung vor- 
gesehenist 15 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug (20) uber eine Schnellwechselvorrich- 
tung, insbesondere Uber einen BajonettanschluB 
mit dem Werkzeughaiter (19) verbunden ist 20 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Hexapoden (17) an einem horizontal verschiebbar 
und/oder verschwenkbar gelagerten Trager (9) be- 
festigtist 25 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Hexapoden (17) uber Schienen (8) im Raum ver- 
fahrbar und/oder verschwenkbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hex- 
apoden (17 und 24) wasserhydraulisch antreibbar 
sind. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das 35 
Werkzeug (20) in z-Achse verf ahrbar ist 

16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, im Bereich der Mediz- 
intechnik als Operationsroboter, insbesondere in 
der Chirurgie im Submillimeter-Bereich, wie der 40 
Neurochirurgie, der Ophthalmologic der HNO- 
Chirurgie, der Orthopadie usw„ wobei das Werk- 
zeug (20) als Endoskop (21) oder als ein anderes 
chirurgisches Besteck ausgebildet ist 

17. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 45 
15, dadurch gekennzeichnet, daB der zu behandeln- 
de Kdrperteil eines Patienten (13) insbesondere 
mittels eines stereotaktischen Rahmens (15) mit 
dem ersten Hexapoden (17) verbunden ist 

18. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 50 
Anspruche 1 bis 15 als Telemanipulator oder als 
sich bewegender Roboter in unstrukturiertem, un- 
bekanntem oder gef&hrlichen GelSnde. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 196 49 082 CI 

IntCl. 6 : B25J 3/04 

Veroff entlichungstag; 8. Januar 1 998 




702162/181 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 198 49 082 CI 

Int. CI. 6 : B25J 3/04 

Veroffentlichungstag: 8. Januar 1998 




702 162/161 



ZEICHNUNGEN SE1TE 3 



Mummer: OB 136 43 082 CI 

Int. CI. 6 : B25J 3/04 

Veroffentlichungstag: 8. Januar 1998 




702 162/161 



